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(54) Bezeichnung: ELEKTROLUMINESZIERENDES SCH1CHTSYSTEM 




(57) Abstract 

An electroluminescent layered system with a light-emissive organic material between two electrodes connectable to a d.c. voltage 
source, in which a first electrode is a hole injector (anode) and a second is an electron injector (cathode) made of an alloy. The electron 
injector electrode (16) is to consist of an alloy having at least one alkaline metal component with an electron work function of under 3.5 
eV and an alkaline earth metal with an electron work function of over 3.5 eV. 



(57) Zusammenfassung 

Elektrolumineszierendes Schichtsystem mit einem zwischen zwei mit einer Gleichspannungsquelle verbindbaren Elektroden 
angeordneten lichtemirtierenden organ isch en Material, wobei eine erste Elektrode eine locherinjizierende Elektrode (Anode) und eine zweite 
Elektrode eine elektroneninjizierende Elektrode (Kathode) ist und die elektroneninjizierende Elektrode aus einer Legierung besteht. Es 
ist vorgesehen, daB die elektroneninjizierende Elektrode (16) aus einer Legierung besteht, die als Legierungsbestandteil wenigstens ein 
Alkalimetall mit einer Elektronenaustrittsarbeit von kieiner als 3,5 eV und ein Erdalkalimetall mit einer Elektronenaustrittsarbeit von groBer 
als 3,5 eV aufweisL 
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Elektrolummes2ierendes Schichtsystem 

Die Erfindung betrifft ein elektrolumineszierendes 
Schichtsystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Elektrolumineszierende Schichtsysteme sind bekannt. 
In diesen werden entweder anorganische oder organi- 
sche Substanzen verwendet, die mittels einer elektri- 
schen Spannung zum Aussenden von Lichts tfahlen anreg- 
bar sind. Die lichtemitt ierenden Substanzen sind 
hierbei beispielsweise zwischen f 1 achenhaf ten Elek- 
troden angeordnet, wobei eine erste Elektrode als 
locherinj izierende Elektrode und eine zweite Elek- 
trode als elektronenin j izierende Elektrode ausgebil- 
det ist. Wird die 1 ichtemi t t ierende Substanz von 
einem organischen Material gebildet, kann die Anre- 
gung uber eine Gle ichspannungsquelle erfolgen. Hier- 
bei ist die locherinj izierende Elektrode mit dem 
Pluspol der Gleichspannungsquelle und die elektronen- 
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injizierende Elektrode rait ciem Minuspol der Gleich- 
spannungsquelle verbunden. Ein derartiges elektrolu- 
mmeszierendes Schichtsys tem ist beispielsweise aus 
der EP 0 276 757 A2 bekannt. Hier besteht die elek- 
troneninj i z i erende Elektrode (Kathode) aus einer Le- 
gierung, wobei als Legierungsbestandteile Alkalime- 
talle ausgeschlossen werden. Eine Elektronenaus- 
trittsarbeit der elektroneninj i zierenden Elektrode 
ist kleiner als 4 eV. Al ka 1 ime tall e sind als Legie- 
rungsbes tandteil ausgenommen, da diese bekanntermafien 
sehr mstabil gegen Korrosion und Oxidation sind. Aus 
"Organic EL Cells with High Luminous Efficiency", 
International Symposium of Inorganic and Organic 
Electroluminescence 1994, Hamamatsu, Japan (5.-6. 
Oct, 1994) 1994, Seite 77 bis 79, ist bekannt ge- 
worden, die elektroneninj izierende Elektrode aus 
einer Aluminium-Li thium-Legierung herzus tellen . Hier- 
bei wird auf einen Lithiumgehalt von maxiamal 0, 1 
Gew.-% abgestellt, da ansonsten die Kathode instabil 
wird . 

Vorteile der Erfindung 

Das er f indungsgemafte e 1 ektrolumineszierende Schicht- 
system mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen 
bietet den Vorteil, daft eine ein Alkalimetall ent- 
haltende Kathode stabil gegen Korrosion und Oxidation 
ist. Dadurch, daft die elektroneninj i z ierende Elek- 
trode aus einer Legierung besteht, die als Legie- 
rungsbestandtei 1 wenigstens ein Alkalimetall mit 
einer Elektronenaus tri ttsarbei t von kleiner als 3, 5 
eV und em Erda 1 kal imetal 1 mit einer Elektronen- 
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austri ttsarbeit von groiier als 3,5 eV aufweist, wird 
vorteilhaft erreicht, daft die elektronenin j izierende 
Elektrode eine wunschenswerte niedrige Elektronen- 
austrittsarbeit aufweist und gleichzeitig gegeniiber 
Korrosion und Oxidation stabil ist. 

In bevorzugter Ausges tal tung der Erfmdung ist vor- 
gesehen, daft die elektronenin j izierende Elektrode aus 
einer Magnesium-Li thium-Legierung besteht, wobei der 
Lithiumanteil bevorzugt zwischen 0,1 una 40 Gew.-% 
liegen kann. Hierdurch wird sehr vorteilhaft er- 
reicht, daft die Elektronenaustri t tsarbei t der elek- 
tronenin j i z ierenden Elektrode durch den Lithiumanteil 
bestimmt wird, wahrend der Magnesiumanteil die Sta- 
bilitat der Elektrode gewahrleistet . 

Weitere vorteilhafte Ausges tal tungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehdrigen Zeichnung, die sche- 
matisch eine Schnittdarstellung durch ein elektrolu- 
mineszierendes Schicht s ys tem zeigt, naher erlautert. 

Beschreibung des Aus f uhrungsbe ispiels 

Die einzigste Figur zeigt ein allgemein mit 10 be- 
zeichnetes elektrolumines zierendes Schichtsystem. Die 
Darstellung zeigt ausschmttsweise schematisch einen 
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Schnitt durch das Schichtsystem 10. Das Schichtsystem 
10 besitzt ein lichtemittierendes Material 12, das 
zwischen einer ersten Elektrode 14 und einer zweiten 
Elektrode 16 angeordnet ist. Die Elektroden 14 und 16 
sind flachenhaft ausgebildet, so daft sich das zwi- 
schen den Elektroden 14 und 16 befmdliche lichtemit- 
tierende Material 12 ebenfalls flachig ausgebildet 
ist. Die Elektroden 14 und 16 sind mit einer Span- 
nungsquelle 18, beispiel swei se einer Gleichspannungs- 
quelle, verbunden. Die Elektrode 14 ist hierbei mit 
dem Pluspol der Spannungsquelle 18 und die Elektrode 
16 mit dem Minuspol verbunden. Das Schichtsystem 10 
weist ferner eine Tragerschicht 20 auf, die bei- 
spielsweise zur mechanischen S tabi 1 i sierung des 
Schichtsystems 10 dient. 

Das lichtemittierende Material 12 besitzt wenigstens 
eine organische Substanz, die unter Anlegen der 
Gleichspannung in der Lage ist, Licht zu emittieren. 
Die Farbe des emittierten Lichtes wird hierbei durch 
die chemische Struktur der verwendeten organischen 
Substanz bestimmt. Als lichtemittierende organische 
Substanzen koirunen beispielsweise Polymere, niedermo- 
lekulare organische Verbindungen, Monomere, Mi- 
schungen aus polymeren und niedermolekularen organi- 
schen Verbindungen oder aus auf gedampf ten , nieder- 
molekularen organischen Verbindungen in Betracht. 
Zwischen den Elektroden 14 und 16 konnen weitere 
Schichten angeordnet sein, die ebenfalls zur Licht- 
emission oder zu einem Ladungstragertransport zu dem 
lichtemittierenden Material 12 dienen. 
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Die erste Elektrode 14 besteht aus einem Material mit 
hoher Elektronenaus trittsarbei t . Diese kann bei- 
spielsweise aus einem oxidischen Material, zum 
Beispiel Indium-Zinnoxid, bestehen. Durch Verbinden 
der Elektrode 14 mit der Spannungsquelle 18 ist diese 
als Anode geschaltet, wobei aufgrund der hohen Elek- 
tronenaustrittsarbeit, die beispielsweise grdlier als 
4 eV ist, diese Ldcher in3iziert, die als Ladungs- 
trager in das organische Material 12 transport iert 
werden. Die Elektrode 14 ist auf Grund ihrer hohen 
Elektronenaustrittsarbeit korrosionsbestandig . Die 
Elektrode 14 und die Tragerschicht 20 bestehen vor- 
teilhaf terweise aus einem optisch transparenten Oder 
semitransparenten Material, so daft das von dem 
lichtemittierenden Material emittierte Licht von dem 
Schichtsystem 10 abgestrahlt werden kann. 

Die zweite Elektrode 16 besteht aus einer Legierung, 
die als Legierungsbestandt ei 1 wenigstens ein Alkali- 
met all und ein Erdalkalimetall aufweist. Nach einem 
konkreten Aus f uhrungsbeispiel besteht die Elektrode 
16 aus einer Magnes ium-Li thium-Legierung (MgLi). Der 
Lithiumanteil kann hierbei zwischen 0,1 und 40 Gew.-% 
variieren. Lithium besitzt eine Elektronenaustritts- 
arbeit, die niedriger als 3,5 eV ist. Der weitere von 
einem Erdalkalimetall, hier Magnesium, gebildete 
Legierungsbestandteil besitzt eine Elektronenaus- 
trittsarbeit, die grdfier als 3,5 eV ist. Durch die 
Kombination des Alkalimetalls mit dem Erdalkalimetall 
besitzt die Elektrode 16 eine geringe Elektronen- 
austrittsarbeit, da die Elektronenaustrittsarbeit von 
dem Legierungsbestandteil mit der medrigsten Elek- 
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tronenaus trittsarbei t , hier also beispielsweise dem 
Lithium, bestimmt wird. Die Stabilitat der Elektrode 
16 gegen Korrosion und Oxidation hingegen wird von 
dem Legierungsbestandteil mit der hdheren Elektronen- 
austnttsarbeit, hier also dem Magnesium, bestimmt. 
Die Elektrode 16 besitzt also insgesamt eine niedrige 
Elektronenaustrittsarbei t und ist gleichzeitig sta- 
bil. Nach weiteren Aus f uhrungsbeispielen kann die 
Elektrode 16 weitere Legierungsbes tandteile enthal- 
ten, die die Stabilitat der Elektrode 16 weiter 
erhohen. Die zusatzlichen Bestandteile kdnnen em 
Metall sein, dessen Elektronenaustrittsarbeit grower 
oder gleich der von Aluminium (4,28 eV) ist. Dies 
kann beispielsweise Aluminium, Nickel, Silber, Chrom 
sein. Vorteilhafte Legierungen fur die Elektrode 16 
sind beispielsweise eine Magnesium-Lithium-Legierung, 
eine Magnesium-Li thium-S i Iber-Legi erung, eine 

Magne slum- Li thium-Aluminium-Legie rung, eine 
Magnesium-Lithium-Kalzium-Legierung, eine Magnesium- 
Lithium-Kalzium-Silber-Legierung . Andere Legierungs- 
zusammensetzungen sind ebenfalls mdglich, wenn 
wenigstens ein Legierungsbestandteil ein Alkalimetall 
und ein Legierungsbestandteil ein Erdalkalimetall 
ist . 

Durch das Verbinden der Elektrode 14 mit dem Pluspol 
der Spannungsquelle 18 und der Elektrode 16 mit dem 
Minuspol der Spannungsquelle wirkt diese als Kathode 
und injiziert Elektronen in das lichtemitt ierende 
organische Material 12. Hierdurch kommt es in dem 
lichtemittierenden organischen Material 12 zu einem 
Stromflufl zwischen der Anode 14 und der Kathode 16, 
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so daft die orgamschen Substanzen zum Erzeugen von 
Lichtquanten angeregt werden. Das e lekt rolumines- 
zierende Schicht s ys tern 10 kann somit als Leuchtquelle 
verwendet werden. 

Dadurch, daft die Elektrode 16 aus einem stabilen und 
gleichzeitig eine niednge Eiektronenaustrittsarbei t 
aufweisenden Material besteht, kann diese mit hoher 
Effizienz, das heiftt mit gutem Verhaltnis der Licht- 
ausbeute zum Anregungss trom, betrieben werden, und 
diese bleibt gieichzeitig uber die Lebensdauer des 
Schichtsystems 10 stabil gegen eine Oxidation und 
Korrosion . 



WO 97/08919 



CT7DE96/01036 



8 



Patentanspruche 

1. Elektroluiumeszierendes Schichtsystem mit einem 
zwischen zwei mit einer Gleichspannungsquelle ver- 
bindbaren Elektroden angeordneten lichtemittierenden 
organischen Material, wobei eine erste Elektrode eine 
ldcherinj izierende Elektrode (Anode) und eine zweite 
Elektrode eine ele ktroneninj i zierende Elektrode 
(Kathode) ist und die elektroneninj izierende Elektro- 
de aus einer Legierung besteht, dadurch gekennzeich- 
net, daft die elektroneninj izierende Elektrode (16) 
aus einer Legierung besteht, die als Legierungs- 
bestandteil wenigstens ein Alkalimetall mit einer 
Elektronenaustrit tsarbei t von kleiner als 3, 5 eV und 
em Erdalkalimetall mit einer Elektronenaustri tts- 
arbeit von grolier als 3,5 eV aufweist. 

2. Elektrolumines zierendes Schichtsystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Elektrode 
(16) aus einer Magnesium-Li thium-Legierung besteht. 
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3. Elektrolumineszierendes Schichtsys t em nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Lithium- 
anteil zwischen 0,1 und 40 Gew.-% betragt. 

4. Elektrolumineszierendes Schichtsys tern nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daii die Elektrode (16) weitere metallische Legie- 
rungsbestandteile aufweist, deren Elektronenaus- 
trittsarbeit grower oder gleich der von Aluminium 
ist . 
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